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Vgrfahren zum Mgssgn Kontur 
WerksMicks. 

Das Erfassen von Konturen zur Mes^ng ^ ^ 

von Werden o.i« SoUkonturen vcghcheo « — g « 

x»;i^r, heraneezoeen werden sollen. bs isi gieiwum 
-* das **— ™ W- aus Wege „ vergleiehen. Hi^ 

Ucb, Meis.er.eile mi. v,ei.eren gefert^en Te,le„ a„s men> W dc 

V— ^^^-^r^We^sUon.ra.ge. 

»» - — «" k ^; h * des Ve^ Beg. da*, dass 

fehren u„d so Messpunkte erfass. wden. Der Taste ,emen,e m* 

f der relativ hohen notwendlgen Oroise oer i asic 

fflffMeK °Tm ^ Verfa^n b*-* W — — ^ 

de , „. H— die. Ve^en He, ^ - - ^ fc ^ 

, Konturen gemessen werden konnen, mcht jedoch zJ5. 
eines Objektes wie Zahnrades. 



13. Dezember 2002-42682SST 




2 

EP „ 988 505 — « — - » 

ne Tasterkonfigurationen realisieren. Der Einsatz solcber Taster fcr Scannrng 

gdn des Hr das Scanning erfcderlichen Abfahrens der Tedeko^ 
Usenden Messergebrnsae der Mikro.as.er (zB. in Eo.ge von SUek-Si.p-Effek.en) 

schwierig realisierbar. 

, , v Korrtrolle 5/94" Werth Messtechnik GmbH, GieBen, ist ein foto- 
Aus dem Sonderdruck „Kontrolle 5/94 , W 

elektronisches Kontur-Scanmng bekannt, be, dem eme CCD-Kamera zum 
triproAntastvo^g^Ta^ 

Der vorliegenden Brfindung liegt das Problem zu Grunde, ein Verfabren 
"lenA^sowei— n , dass mit bob. P^sion die Kont. ernes O^ektes pra.se 

15 insbesondere auch im Flankenbereich gemessen werden kann. 

tels eines Tasters und eine m diesem zugeordneten optascben Sensor £4*d B 
wird und dass der Taster in Bezug auf seine Bewegung entlang der Kontur rmttels 
20 Bildverarbeitungssensorsgesteuertwird. 

• Erfindnngsgen.an «ird ein Verfahren beschrieben, n* ^sehen ***** £ 

gung des Tasters me ven ^-^^ mittels Bildverarbeitungsscanmng 

25 werden. So wird die Ko„«ur des zu nressenta, 

verfbig.. Die eigenuiOen Messpunk.e werden dnreh ^« ^isier. Es .assen sich 
d e Messnngen nu. einenr oder mebreren .kffl-opUsehen Tasfcn, -*^ B ^ 
sonri, die VorteUe des ko»,innierUchen Bi.dverarbeinnrgssc.nnn.g- V. 
Messbarkei. von Fianken an Messobjetten mitte.s u* 0 l-op,.scher Tas.er to 



30 Strukturen realisieren. 
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Insbesondere - das Verfabren - — T^SSTS 
* Rege.ung *• *««*-» des 

BUdverarbeitungssensor und die Erfassung der Messpunkte uber ernen — P 
Taster realisiert werden. 

b _gter AusfQhrungsfonn - • die ^ - - 
^gsaensor und da, Messen der Messpua.de mi. dem takul-opbsoben Sensor 
Bildveraibeitungsoptik, Kamera u„d Elektronik verwendet. 

PernerbestebtdieMdg.^^^ 
einen separaten optisehen Strahlengang zu verwenden. 

nem Strahlengang integriert werden, dass fur beade Sensoren 
1 5 VergroBerungen erzielt werden. 

bob, erfo.gen, wobei g.eiebze.ug die Messuag nut dem op.a-.akb.en Senso 
DarchlichS- Oder Auflichrmodus erfolgt. 

• TasUcuge.korre.dur erforderiiebe Antasbiebtung des ,akb.-opbseben Tasters aus 
verarbeiiungskonturverfolgung generiert rverden. 

25 F emer kdnnen sieb die <ur die Konturverfo.gung eingesetzten BUdve^rbeibangsfenster 
uberlappen. 

EineKorrbarve*,^^ 

oefiniertenr Abstand „ der so verfo.gten Kontur nrit ernem rverteren Abstandss 
30 Hohe des Messobjektes erfaBt werden. 
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Die Bildverarbeitungssensorik selbst kann auf der Grundlage eines mit einem Ab- 
standssensor ermittelten Messwertes scharf gestellt werden, wobei als Abstandssensor em 
Laserabstandssensor zum Einsatz gelangen kann, der seinerseits gegebenenfalls m den 
Strahlengang des Bildverarbeitungssensors integriert wird. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass zuerst mit einem Sensor eine Kontur in einer Ebene ge- 
scannt wird und dann mit einem weiteren Sensor die Dritte Koordinate zu dieser Kontur 
(Ebene) oder zu einer hierzu im Versatz befindlichen Kontur gescannt wird, wobei die 
Messpunkte der ersten Kontur die Verfahrenswege definieren. 

Ferner kann eine Scan-Ebene im Vornhinein in Werkstuckkoordinaten definiert und der 
Abstandssensor in dieser Ebene so verfahren werden, dass der Abstandswert erne Kon- 
stante ist, wobei das Verfahren nicht in Achsrichtung des Sensors erfolgt. 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspnichen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen - fur sich und/oder in Kombi- 
nation -, sondem auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu ent- 
nehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels. 

In einzigen Figur ist rein prinzipiell eine Werkstuckkontur 1 dargestellt, die mit einem 
kombinierten opto-taktilen Taster 2 und einem Bildverarbeitungssensor 3 gescannt wird. 

Das Verfolgen der Werkstuckkontur erfolgt in Scan-Richtung 6 durch Aneinanderreihen 
verschiedener Bildverarbeitungspositionen, die aus dem Konturverlauf im jeweils aktuel- 
len Bildverarbeitungsfenster ermittelt werden. Es wird hierzu im Beispiel im Auflicht eine 
Kontur parallel der zu messenden Kontur gescannt 4. Die Messpunkte an der eigentlich zu 
xnessenden Kontur werden mit einem taktil-optischen Taster gleichzeitig aufgenommen 5. 
Dabei erfolgt das opto-taktile Messen in einer Art, wie dieses z.B. in der EP 0 988 505 Bl 
beschrieben ist, auf dessen Offenbarung ausdrucklich Bezug genommen wird. 
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5 Patentanspruche 

dadurch gekennzei einero diesem 

dass die — . — -** ^7 ^"dass die Be.eg.ng 

^e^o^Se^^^^ ges , euert 

des Tasters entlang der Kontur rmttels ernes m 
wird. 

Verfabren nachAnspruchl, h n e t , 

d a d u r c h J*LL**^^ 

dass zum scarmenden Messen Bildverarb eitungssensors herangezo- 

nes taktil-optischen Tasters als a U ch die ernes Brldv 

gen werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

u oekennzeichnet, 
dadurch g e *- Hurcheefuhrt wird. 

das s der Messvorgang auf Koordinatenmessgerat darchge 

Verfahrenr.chememdexvorhergehendenAr.pracha, ^ ^ 

d a d » r c k g • k • " n ' ' ' ^ ^^^lle^eratesUberdenBild- 

verarbeitungssensor und die Ertassung 
Taster realisiert wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur die Konturverfolgung mit dem Bildverafbeitungssensor und das Messen 
der Messpunkte mit dem taktil-optischen Taster die gleiche Bildverarbeitungsoptik, 
5 Kamera und Elektronikverwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fiir die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungssensor ein separater opti- 
1 0 scher Strahlengang verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass Bildverarbeitungssensor und taktil-optischer Taster so in einem Strahlengang 
integriert werden, dass fur beide Sensoren angepasste unterschiedliche Vergr5Be- 
rungen erzielt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Konturverfolgung mit dem Bildverarbeitungssensor im Durchlicht oder im 
Auflicht erfolgt, wobei gleichzeitig die Messung mit dem taktil-optischen Sensor 
altemativ im Durchlicht oder Auflichtmodus erfolgt. 

9. Verfahren nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die fur die Tastkugelkorrektur erforderliche Antastrichtung des taktil-optischen 
Tasters aus der Bildverarbeitungskonturverfolgung generieirt wird. 

1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die fur die Konturverfolgung eingesetzen Bildverarbeitungsfenster fiber- 
lappen. 
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1 1 Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Konturverfolgung mil einem Bildverarbeiutnsscanner erfolgt und in vorher 
5 definiertem Abstand zu der so verfolgten Kontur mit einem weiteren Abstandssen- 

sor die Hohe des Messobjektes erfasst wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 dass die Bildverarbeitunssensorik auf der Grundlage eines mit einem Abstandssen- 

sor ermittelten Messwertes scharf gestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

1 5 dass als Abstandssensor ein Laserabstandssensor zum Einsatz kommt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Laserabstandssensor im Strahlengang des Bildverarbeitungssensors mte- 

20 griert wird. 
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15. Verfahren zum Scannen von Werkstuckkonturen, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zuerst mit einem Sensor eine Kontur in einer Ebehe gescannt wird nnd dann 
mit einem weiteren Sensor die dritte Koordinate zu dieser Kontur oder zu emer 
hierzu im Versatz befmdlichen Kontur gescannt wird, wobei die Messpunkte der 
ersten Kontur die Verfahrenswege defmieren. 



30 
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16. Verfahren zum Scannen einer Kontur mit Abstandssensoren, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Scanebene fan Vorhinein in Werkstuckkoordinaten definiext wird und der 
Abstandssensor in dieser Ebene so verfahrt, dass der Abstandswert eine Konstante 
ist, wobei das Verfahren nicht in Achsrichtung des Sensors erfolgt. 
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